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OZET

Endiistride devir sayist (hiz) odlciimlerinde, uygulamanin niteligine bagh olarak, degisik transdiiser tipleri
kullamImalkradir, Bunlardan bazslan (enkoder gibi), dzelliklerine gire oldukga pahali va da karmagik sayilabilecek
yapdadir, Bu calhigmada, kontrol eitimi vygulamalannda kullamlabilen ve piyasada malzemesi kolaylikia bulunabilen,
kiiciik boyuilu bir DC makine kullamlarak, oldukga diigiik maliyetli bir devir sayrs Slgeri tasarlanmagtir, Endiisiriyel
tipte sayisal bir optik el takometresi ile &iciilen devir sayilar referans ahnarak, PM DC tako generatdriin (TG ya da tako)
analog ve bilgisayar destekli kalibrasyonu gergeklestiriimistir. Yapilan caligmaya akim (yiik) Glglimil de eklenerek
“Oleme Ve Enstriimantasyon” dersi uyguiamalannda kuliamimak amaciyla, bir deney diizenegi olusturulnugtur.

Anahtar sozciikler : tako generattr, kalibrasyon egrisi, PM de tako, devir sayis: (hiz), Matlab, Simulink

i, GIRIS

Hiz dlgiimiinde kullamlan yontemnler uygulamaya gére dedisim gostermektedir. Ornegin, bir aracin hiz 6lgiimiinde
vites kutusu digli sisteminden yararfamlir ve ¢ogunlukla mekanik aktariml: bir gésterge kullanihr. Bir akigkanm ya da
gazm hizi {debi) Giciiliirken de, akigkamin veya gazin igine yerlestirilen bir pervanenin devir sayisindan veya akigkan ya
da gaza dokunulmadan manyetik 6lgiim yonteminden yararlanilabilir. Analog devir hizimn Slgiimiinde genellikle tako-
generatdr ofarak adlandinian AC ya da DC elekirik generatdriert kullamlmaktadir. Sayisal igiemcilerin gelismesi ve ucu-
zlamasy ile, devir sayist diciimlerinde enkoder gibi optik yoldan sayisal isaret tireten tipte olanlan gittikce daha yaygin
olarak kullamimaktadir [1], [2]. Sayisal devir sayisi transdiiserleri tasariminda, Hall etkili manyetik elemanlar da kul-
lantimaktadur [2], [3], [4].

Endiistrivel uygulamalarda genellikle, DC, AC ve dighi yapida rotora sahip defisken relilktansh tiplerde analog
takometreler kullaniimaktadir. DC tako-generatorierde firca-kollektor siirtiinmesi nedeniyle giiriiltii ve aginma problemi
vardir. Ayrica, firga temas direncinin degismesi nedeniyle kiigiik de ofsa bir hata clugabilir. Bu tip elemanlarin periyo-
dik bakimi gerekir. AC takometrede, gerilim stator sargiiarmda endiiklendigi icin, DC tako generattrlerdeki kollektdr ve
firca gibi probiemler yoktur [3]. Sayilan olumsuziuklarina ragmen, yapdannin kiiglik ve basit, fiyatlarinm ncuz olmasi
ve kolay bulunabilmeleri gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle bir cok uygulamada DC take generatdrler oldukga yaygm
olarak kullamlmaktadiy,

Bu calismanin itk kisminda dlgme diizeneginin tamtimt yapilmuster. Ikinci kisimda, piyasada kolayhikla bulunabilen
kiigiik boyutlu bir teyp motorunun (PM DC makine) TG olarak tasarmi ve modeli verilmigiir. Ugiinct kisimda, TG nin
kalibrasyon islemleri ve yapilan dlgimler anlatilmisnr. Dardiinetl kisimda, deneysel sonuglar tartigsinmigtir. Son kisimda
ise, sonuglar ve éneriler aktanlmisir,

2. DENEY SETININ TANITIMI

Gergeklestirilen deney seti, Resim 1.’de goriildiigii gibi, donanim olarak iki adet 6zdes PM DC makine, SCR tabanh
bir siiriicii, TG (teyp motoru), 0.1 Ohmluk bir direng ve DC generator uglarina bagl: bir yiik direnci, 2 adet algak geciren
filtre {AGF) devresi, bir adet veri toplama karti ve iki adet PC donamimlarindan olugmaktadir. Deney setinde yazilim
olarak, Windows 98 isletim sisterni, Matlab, Simulink ve xPC Target kullanilmastir.

Deney setindeki PM DC makineler, motor ve generatdr olarak ¢ahstinlmak fizere birbirlerine baglanmislardir.
Motorun siiriilmesinde SCR tabanft bir DC siiriicti (0-10V kontrof girighi, 0-12 V ve 5A gikaslt) ve generatériin yiiklen-
mesinde ise,bir reosta kullantlmistir. Devir sayis1 diclimiinde, motor milindeki makaraya (kasnak) ince bir lastik kayig
ite dogrudan baglannus basit ve diigitk ataletli bir PM DC makine, tako generatdr olarak calistinbmustr. Bilgisayar
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destekli anhk olgéimler, Advantech firmas: tirlindl bir veri toplama karti (PCL-818HG) ve Matlab kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Gergek zamanli lgme programi. Matlab/Simulink ile tasarlanmistir. Motorun cektigi akimin bilgisayar

kim gerilun ddniisiimilnde 0.25 Ohm’luk bir sént direng kullamimistir,

ortamnina aktarihip Glglilebilmesi icin

s

Resim 1. Deney setinin fotografi
3. PM DC TAKO GENERATGOR TASARIMI

. Tasanmda yiikleme etkisi ihmal edilebilecek bir PM DC makine kullandmistr. Bir DC generatdriin u¢ geriliminin
diizgtinliigii, endilvideki bobin, kollektdr dilimi ve kutup sayilarina baghdir [6], [7]. Kullamlan PM DC makinenin
kollektdr dilim sayisimin az olmasi, firga ve kollektor gibi mekanik kaynakli siirtinmeler nedeniyle ug gerifimi dalgah
ve parazitlidir. Ayrica besleme kaynagi ve cevreden gelen bozucular tiim sistemi etkiler. Bu nedenle, tasarfanacak TG
‘nin ug gerilimindeki giiriiltiiniin kabul edilebilir bir seviyeye diigiiriilmesi i¢in, uygun bir alcak geciren filire (AGF)
devresi tasarlanmus ve $ekil 1.’de gosterildigi gibi TG ¢ikigina baglanmistir.
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Sekil 1 Olgtim diizenegi sematik diyagram

TG ug gerilimi ile devir sayist arasinda bir doniisiim oram (K.} elde edebilmek igin, filtre ¢ikisina ayarh direng
(trimpot) ba§lanmustir. Buna gire, tasarlanan tako generatériin blok diyagrami Sekil 2.°de gésterilmistir.
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Sekil 2 Tasarlanan TG nin blok diyagramu,
Sekil 2. den TG nin transfer fonksiyonu,
Vig(s) mKg.K,
A (5} 791

TG(s) = W

olarak elde edilir. Burada; m, motor milindeki kasnak ¢apinn TG milindeki kasnak ¢apina oranidir ve bu oran 5.1 olarak

olctitmitstiir. Kt, kazang degeridir ve trimpot kullanilarak .3125 ‘e ayarlanmistir, K& | gene; atdr sabiti, 0.0032 olarak
tespit edilmigtir. T (RC), AGF nin zaman sabitidir ve degeri 0.047 s dir.
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4. OLCME VE KALIBRASYON ISLEMLERI

Olgiimlerin saghkh yapilabilmesi igin, ilk olarak deney diizenegi ve gebekeden gelen gliriiltli ve parazitler tasarlanan
alcak geciren filtrelerle kabul edilebilir seviyeye indirilmigtir. Devir sayisi-ug gerilimi kalibrasyon e Frisinin elde edilebilme-
si icin, TG sifirdan baglanarak belli devir saytlannda déindiirilmily ve ug gerilimleri kaydedilmigtir. Devir sayis1 dlglim-
lerinde, AMETEK 1726 el tipi sayisal takometre kultamimustir, TG ug gerilim defert (VIG), 2500 d/dk’da 2.5 V olacak
sekilde ayarlanmmgtir. Béylece, TG nin ug gerilimi 1000 ile carpiiarak devir sayws: kolayca bulunabilmekiedir (analog kali-
brasyon). Kalibrasyon islerninde, TG ug gerilimi yaklagik lineer oldugundan lineerlegtinme agamasina gerek Lkalmamsor,
Olgme ve kalibrasyon iglemleri igin, Matlab Simulink’te gergeklestiriten Jekil 3'deki Glgme programi kullanitomsir,
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Sekil 3. Bilgisayar destekli dlciim ve kalibrasyon program

5, DENEYSEL SONUCLAR

Tako generatSe olarak kullanilacak makinenin tirettigi ug gerilimi, Sekil 4.'de gorilldigii gibi, oldukga gliriltiili ve
parazitlidir. Dogrudan tako generator olarak kullaniimaya elverighi olmadigi agiktir,
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Sekil 4. PM DC makinenin (generatér) u¢ gerilimi

Uygun filtreleme igleminden sonra, elde edilen TG kalibrasyon efrisi Sekil 5'de gosterilmistir. Deneysel olarak
elde edilen TG ug gerilim deferleri, kiigiik daireler halinde §ekil 5(a)’da gésterilmigtir. TG ug geriliminin devir says:
cinsinden ifadesi, Matlab’m egri uydurma programu ile elde edilerek siirekli gizgi seklinde yine Sekil 5(a)’da gosteril-
migtir. Uydurulan egri ile gergek efiri arasindaki fark, Sekil 5(b)’de goriilmektedir.
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Sekil 5. (a) TG’ kali-
brasyon egrisi,
(b)Uydurulan egri ile
gercek egri arasindaki
fark




Leybold tarafindan gelistiriten motor haz kontrol deney setine ait bir tako generator ile, tasarlanan TG nin drettik-
leri gerilimler aym sartlar aitinda kargilastinimustir. Bunun igin her iki tako gemeratdr aym anda bir motor ile
dondiiriilmily ve elde edilen sonuglar Sekil 6.°de gosterilmigtir. Goriildiigi gibi, diisiik ve yitksek devirlerds, tasarlanan
TG'nin ug gerilimierinde olusan giirtiltl yofunlugu Leybold marka TG'ye gore oldukca diisiik seviyelerdedir. Diger
taraftan, tasarlanan TG 'nin cevabinda bir gecikme gdzlenmemigtir,
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gekil 6. Leybold marka tako generatir ile tasarlanan TG nin gikig gerilimlerinin karsilagnrimas

Tasarlanan TG nin kalibrasyon test igin, PM de motor yliklii ve yiiksiiz olarak ¢aligtinlmugtir. Sekil 7(a)’da goster-
ilen sonuca gire, TG "nin oldukea saglikli galistifir ve devir sayisi Slgtimiinde baganih oldufu anlagifmaktadir. Glgme ve
enstriimantasyon ve elektrik makinalan derslerinin uygulamalarina bir drnek olmasi amaciyla, farkh yitklerde motorun
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Sekil 7. (a)Tasarlanan tako generatdr ile iz dlciimii, (b} Ayni deneydeki akim dlciinii

gektifil akam Sekil 7(b)’de verilmigtir. Sekil 7(b)'de goriildiigi gibi, yiiksiiz olarak kalkinan motorun ilk anda yiik-
sek bir akim ¢ektigi, yol aldiktan sonra akmun belli bir seviyeye diigtligii (2. s), daha sonra yiiklenince gektigi akimin da
ariif1 (3. s} ve yik kaldinidifinda akumun yine yilksiiz calismadaki seviyeye diistiigi (7. s) gbriflmektedir. Elde edilen
deneysel sonuglara gore, tasarianan TG 'nin 100-2500 d/dk 6lciim aralifinda sorunsuz kullamlabilecegi gérihmekeedir.,

6. SONUC

Endiistride ve teknik efitimn uygulamalarnda rahathikla kullamlabilen, maliyeti olduk¢a difsiik, dictim kalitesi bir
¢ok hiz kontrol uygulamalan igin yeterli bir TG tasarlanmigtir. Ayni sartlarda yapilan lciimlerde Leybold endiistriyel
takosuna gore daha iyl sonuglar vermistir, Tasarlanan TG ile bilgisayar destekli yapilan hiz dlgiimlerinde, déniis yoni,
sayisala gevrim ve yiik etkisi gibi problemler yaganabileceginden, deney setinde sayrsal huz 8lotimii tasarimu fizerinde ek
calismalar devam ettirilmektedir.
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